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El trabajo que a continuación se presenta buscaba comparar cuatro productos 
químicos en su acción bactericida contra Pscudomonas solanacearum EF.Sm, 
causante de la enfermedad del moko en banano y plátano. Los productos evaluados 
fueron: Belorán 400 (Cloruro de bencilo+sal de amonio cuaternario), Clorox 
(Hipoclorito de sodio), Creolina (Creosol USP XV), Formol (Formaldehído 37%) y 
como testigo absoluto agua destilada estéril. 
Para evaluar dicho trabajo se utilizó un diseño de parcelas sub-subdivididas 
(distribuidas en bloques al azar), con cuatro réplicas y 25 tratamientos. A estos 
resultados se les aplicó análisis de varianza y pruebas de Tukey. El trabajo se 
desarrollo en dos etapas: la primera en el Laboratorio de Microbiología de la 
Universidad del Magdalena y la segunda en la finca Futuro Porvenir, ubicada en la 
Zona Bananera del Magdalena. Se evaluó el porcentaje de control que los productos 
ejercen sobre la bacteria causante de la enfermedad del moko, cuando se introducen 
machetes contaminados en sableteras y calzados en las pocetas. Se evaluó además, el 
tiempo que éstos productos permanecen activos después de haber sido preparada la 
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solución. Las dosis estudiadas fueron del 3, 4, 5, 6 y 7%, tanto en sableteras como en 
pocetas ; los tiempos de exposición a los productos fueron 30 segundos, 1, 2 y 4 
minutos para sableteras, y 5, 10, 15 y 30 segundos en pocetas. 
Se encontró que en sabletera los Productos Belorán 400 e Hipoclorito de sodio 
presentaron 100% de control. El Belorán permaneció activo hasta 12 horas de 
preparado y el Hipoclorito solo hasta 2 horas.- En promedio las dosis que mejor 
control ejercieron fueron 5, 6 y 7%, los tiempos de exposición a los productos en los 
cuales éstos ejercieron mejor control fueron 2 y 4 minutos. Sin embargo para los dos 
productos antes mencionados el porcentaje de control fue 100% en todas las dosis y 
tiempos de exposición. 
En pocetas el producto que mejor desempeño tuvo fue el Belorán 400 (100% de 
control) que permanecib activo hasta 12 horas de preparado, seguido del Hipoclorito 
de sodio (aunque no presentó 100% de control fue el más aproximado de los 
restantes). En términos generales las mejores dosis fueron de 5, 6 y 7% y los mejores 
tiempos de 15 y 30 segundos. Para el Belorán todas las dosis y tiempos de exposición 
fue bueno el control. 
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INTRODUCCION 
La Zona Bananera de Santa Marta, es una de las principa'..s fintes de divisas del 
departamento, pero la producción de banano se ve seriamente arra. enanda por 
diferentes factores, tal como el ataque de ciertas enfermedades, las cuales son dificiles de 
combatir no solo por los métodos de control si no también por lo costoso y tedioso de 
la labor, por tal razón hay que tratar de prevenirlas; este es el caso del Moko 
(Pseudomonas solanacearum), cuya prevención se hace desinfestando herramientas y 
calzado con formol. 
Los investigadores intentan dar a conocer y a ofrecer alternativas de prevención de la 
enfermedad a los cultivadores de banano (Musa AAA) de la región, ya que el formol 
presenta inconvenientes, tales como irritación de la piel y mucosas, molesto para la 
vista y de olor poco agradable. 
El uso del formol ha permitido un buen manejo de la enfermedad del Moko en esta 
región, pero la utilización de este producto se ha visto limitada por inconvenientes 
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debido a la toxicidad de los gases emanados por el producto y que al ser inhalados 
producen resequedad en mucosas, irritación de los ojos, y si las concentraciones son altas 
pueden causar la muerte; además el olor es desagradable y dificulta su utilización. Con 
el presente trabajo se pretendió evaluar cuatro productos potenciales que brindarían 
mayores garantías al obrero y al productor, que controlaran eficazmente la bacteria en 
herramientas y calzado. 
Es así como se determinó trabajar con productos utilizados como germicidas en otras 
áreas tales como: Cloruro de Bencilo + Sal de Amonio Cuaternario (Beloran 400), 
Hipoclorito de Sodio (Clorox), Cresol U.S.P XV (Creolina) y el Aldehido Fórmico 
(Formol), actualmente utilizado para manejo del moko en todas las plantaciones de 
banano y plátano en la Zona Bananera del Magdalena. 
Por todo lo anterior, la importancia de este trabajo radica en que a través de él se han 
buscado productos alternativos o sustitutos del formol, para hacer un manejo efectivo y 
seguro para la salud del personal que trabaja en la prevención del moko en plátano y 
banano. 
Para lograr lo anteriormente planteado se propuso un objetivo general: estudiar el 
comportamiento de los cuatro productos. de,sinfestantes en la prevención del Moko en el 
cultivo de banano (Musa AAA). A demás se proplksilron, unos objetivos específicos para 
poder lograr el general, estos fueron: 
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Determinar la dosificación adecuada de cada producto desinfestante; 
Determinar el poder residual de cada producto para la destrucción del patógeno; 
Determinar el tiempo en que comienzan a actuar los productos; 
Comparar los comportamientos de los diferentes productos en igualdad de condiciones. 
Dar alternativas al productor en cuanto a productos desinfestantes. 
1. ANTECEDENTES 
Los cultivos de plátano y banano son afectados por diferentes organismos 
fitopatógenos, reconociéndose dentro de éstos la bacteria Pseudomonas 
solanacearum E.F. Sm., agente causal de la enfermedad denominada "Moko", como 
uno de los problemas más serios que afectan a estos cultivares en las regiones 
tropicales y subtropicales del mundo (3). 
1.1. CARACTERISTICAS DEL PATOGENO 
La bacteria es gram-negativa y tiene forma de varilla. Su identificación se hace de 
acuerdo con su comportamiento en medio Kelman, en el cual las colonias son de 
contorno redondo-irregular, consistencia fluida, color opaco y superficie lisa 
(Kelman, 1954) (11). 
González, citado por Boche (10), señala algunas razas y cepas de P.s.eudomonas 
solanacearum E.F. Sm. : 
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Rara 1: afecta al tabaco, tomate, a otras solanáceas y ciertos bananos diploides 
(Grupo AA). 
Raza 1 afecta al banano triploide (Grupo AAA: Gross Michel, Cavendish), Plátanos, 
Heliconia sp y otras musáceas. 
Ra7a 3: afecta la papa y el tomate. 
Los bananos criploides (comerciales) y los plátanos son afectados principalmente por 
cuatro cepas de la raza 2: 
Cepa D: distorsión 
Cepa B: doblado 
Cepa SFR: pequeña, fluida y redondeada 
Cepa H. 
De estas cepas, la cepa B es sumamente virulenta y la SFR no tan virulenta. 
La primera `observación de una enfermedad, que se cree fue marchitamiento bacterial 
de especies de Musa, se hizo en la isla Wakenaam en Guayana Británica por 
Schomburgk en 1840. La primera determinación del agente causante la realizó Rorer 
(1911) en Trinidad. Desde entonces esta enfermedad ha sido indicada en zonas 
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bananeras de Centro América y Sudamérica, Sudoeste de Asia y Africa (Kelman, 
1953) (11). 
El tiempo de supervivencia de esta bacteria puede oscilar entre 3 y 24 meses, 
dependiendo del tipo de bacteria y de las condiciones ecológicas. Esta situación ha 
sido considerada por diversos investigadores como uno de los factores más 
importantes en la presencia de la enfermedad (16). 
Según Sequeira (16), la bacteria no puede sobrevivir por mucho tiempo en el suelo 
(18 a 24 meses), pero debido a la presencia de ciertas especies de malezas 
susceptibles, su período de supervivencia es mucho mayor. 
Berg (4), en 1971 encontró 10 maIms hospedaíites de P solanacearum, variante 
SFR. Son ellas: Vivorano o Algodoncillo Asclepias curassavica, Guarumo Cercopia 
. peltata, Santa María o Cordoncillo Piper auritum, Higuerillo Ricinus communis, 
Huevo de gato Solanum hirtum, Yerba mora Solanum nigrum, Zorrillo Solanum 
umbelatum, Zorrillo Solanum verbascifolium, Oreja de elefante o Pico de pato 
Xanthosoma roseum. 
1.2.SINTOMAS DE LA ENFERMEDAD 
La bacteria del moko penetra la planta a través de heridas en cualquiera de sus partes: 
raíces, rizomas, pseudotallo, pecíolo de las hojas, flores, o a través de heridas en los 
hijos. 
Alcanza los tejidos vasculares, donde se multiplica rápidamente, e invade en toda su 
extensión el sistema de vasos portadores de alimentos y agua de la planta en un corto 
tiempo, lo que impide el libre paso del agua, especialmente. 
Lo anterior, junto con las toxinas producidas durante el crecimiento de las bacterias, 
causa síntomas característicos de marchitez en la plantas (1). 
El síntoma más característico del moko se observa en las hojas centrales, donde se 
forma un halo amarillo cr.ritinuo de,arminado "cinturAn de oro" el cual se inicia en el 
borde de la lámina foliar y avanza hacia la nervadura central hasta producir marchitez 
total. Aveces, cuando la planta afectada es muy joven el marchitamiento ocurre 
rápidamente y las hojas centrales se doblan sin desarrollar la coloración amarilla 
característica (14). 
Los cordones vasculares del pseudotallo enfermo toman generalmente tina coloración 
café clara o café oscura. En el caso de plantas sin racimos, los vasos decárados se 
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agrupan inmediatamente al exterior del pseudotallo; rara vez son periféricos o 
centrales. Las decoloraciones más importantes se aprecian en las venas de las 
primeras hojas atacadas. Al cortar un pseudotallo aparece luego de pocos instantes un 
mucílago proveniente de los vasos decolorados; este mucílago está lleno de 
numerosas bacterias Gram-negativas (13). 
En el pseudotallo generalmente se encuentra la decoloración cerca del centro, o en el 
eje floral si éste se ha formado (8). 
Hijos jóvenes infectados (menores de un mes de edad), se ennegrecen, se detiene su 
crecimiento y se deforman o retuercen. La decoloración vascular en plantas no 
paridas, se encuentra hacia el centro del pseudotallo, y en casos más avanzados de 
infección progresa hacia las yaguas externas (1). 
Lo mismo ocurre en plantas paridas, concentrándose los síntomas en el tallo 
verdadero de la planta y yaguas vecinas. Esta decoloración progresa desde un color 
amarillento hasta un color café rojizo, según el estado de infección (1). 
La fruta joven, se deforma, no crece y se pudre. Los dedos se ennegrecen, secan y 
desprenden con facilidad (1). 
9 
1.3. PROPAGACION 
1.3.1. Implementos utilizados en el trabajo. Las herramientas de trabajo, constituyen 
el vehículo principal de diseminación que afecta las plantas sanas. Es así como la 
herramienta con que se realiza cualquier corte que se le haga a una planta enferma, 
ya sea cosechando, deshijando, o en otra actividad, se impregnará del exudado 
bacteriano y contaminará las matas sanas que se continúen cortando. Es decir, un 
solo corte efectuado en una planta enferma, es suficiente para infectar sucesivamente 
a un buen número dé sanas, si se usa el mismo machete (9). 
1.3.2. Las raíces y el agua de riego. Normalmente las bacterias pasan a las raíces. De 
aquí, mediante el proceso de desintegración de las mismas, llegan al suelo, lugar 
desde el cual invaden a las plantas sanas a través de las heridas hechas natural o 
artificialmente. 
Por su parte el agua de riego también contribuye a la diseminación del patógeno, 
llevando la bacteria a plantas sanas más distantes. Estas formas de distribución de la 
enfermedad son más lentas, pero su efecto tiene importancia a largo plazo. 
1.3.3. Insectos. Hay algunos insectos capaces de transmitir el Moko demna planta a 
otra, tales como avispas, moscas, escarabajos, etc., que visitan las flores o que 
penetran la planta, causando heridas que son puerta de entrada para el patógeno. 
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1.3.4. Hijos de cepas enfermas. Este es uno de los métodos que tiene importancia 
como factor de transmisión del Moko, puesto que los hijos de cepas enfermas, 
aunque todavía no muestran los daños de la enfermedad, generalmente ya han sido 
invadidos por la bacteria y se convierten en foco de infección de las plantaciones 
nuevas. 
1.3.5. Tierra infectada. 
1.4. CONTROL DE LA ENFERMEDAD 
El control de la enfermedad se ha dividido en tres etapas fundamentales: 
1.4.1. Reconocimiento y muestreo de plantas enfermas. El trabajo de reconocimiento 
rastreo de Moko debe efectuarse en ciclos semanales de mata a mata, observando 
todas y cada una de las partes de la planta e "hijos", que puedan evidenciar algún 
síntoma de la enfermedad. Estas inspecciones deben realizarse en ciclos quincenales, 
en las áreas de mayor incidencia de la enfermedad, preferiblemente antes de las 
deshijas. 
1.4.2. Exclusión. Esto es evitar la entrada de la enfermedad en un área libre de ella, 
por diseminación o propagación de planta a planta, finca a finca, o bien de una zona a 
otra. 
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Dentro de un área infectada se debe implantar un programa de desinfestación del 
personal que trabaja en áreas infectadas, así como de los vehículos que transportan 
banano o transitan en las fincas. En toda la finca, inicialmente, y luego en la áreas 
infectadas, toda operación agrícola donde se utilicen herramientas cortantes y 
punzantes, deben desinfestarse entre "planta y planta, con formalina al 10%, por 30 
segundos. 
Dentro del área infectada debe evitarse el movimiento de semilla, y para resiembras 
es conveniente usar semilla áreas donde se tenga la certeza de que están libres de 
esta enfermedad. 
En las fincas con Moko y las vecinas, debe instituirse el embolse temprano y el 
desbacote-a mano, también lo más temprano posible. 
1.4.3. Erradicación. Consiste en la destrucción rápida de la planta enferma y plantas 
adyacentes sanas, para crear una zona de seguridad. Los métodos de erradicación 
varían, pero todos siguen el mismo fin: eliminar rápidamente el foco de infección. 
Una de las metodologías más utilizadas y de gran efectividad es el tratamiento con 
bromuro de metilo, el cual se describe a continuación: 
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En el área infectada se marca una superficie de aproximadamente 5,5 m de radio, 
cortándose todas las plantas que queden dentro de este círculo que tiene como centro 
la planta afectada; se pican las plantas, se meten en bolsas plásticas de 1 x1,5 m a las 
cuales se introduce una libra de bromuro de metilo. 
Se abre una zanja de aproximadamente 30 cm de profundidad alrededor de la zona 
demarcada, colocando la tierra extraída al lado exterior del área. Todas las personas 
que trabajan en esta operación deberán cubrirse los zapatos con bolsas plásticas que 
se dejarán dentro de la zona antes de que ésta quede completamente abierta con un 
plástico de 12x12 m. 
Se procede a esterilizar el terreno incluyendo bromuro de metilo, que será aplicado a 
través de mangueras plásticas cuyos extremos deberán llegar a las proximidades de la 
planta afectada, enterrándose la cubierta plástica en la zanja y rellenado los bordes de 
ésta con tierra para evitar el escape del gas. La cantidad de fumigante a utilizar 
dependerá del número de plantas erradicadas. 
Cuando se haya terminado de aplicar el gas, se procederá a retirar las mangueras y a 
tapar los orificios que éstas dejaron en el plástico. El plástico se retira 5 a 7 días o 
después. Z•Z• 
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Bayona (2), en Turbo-Antioquia, utilizando dos métodos de erradicación de la 
enfermedad (inyección de 30 cc de Banvel + H-237 por planta y Bromuro de Metilo 
1,5 libras por 10,2 m2 de área cubierta de plástico), encontró que ambos tratamientos 
son efectivos, siendo el de Bromuro de Metilo más económico debido a que se puede 
resembrar a los ocho días de aplicado el tratamiento, sin riese() de daños fitotóxicos. 
1.5. PRODUCTOS UTILIZADOS EN LA DESINFESTACION DE 
HERRAMIENTAS EN SABLE1ERAS Y DE CALZADO EN POCETAS. 
1.5.1. Creolina. Es un cresol conocido como creso! U.S.P. XV (mezcla de cresoles o, 
m yp) se usa en forma de emulsión jabonosa para limpiar pisos y otras aplicaciones 
semejantes. Es menos cáustico que el fenol y es un germicida más activo. 
Se da el nombre de cresoles a los tres monometilfenoles (o hidroxitoluenos) 
isoméricos CH3C61140H; peso molecular 108,13. Son líquidos oleosos, incoloros o 
cristales, con un olor parecido al fenol, solubles -en hidi*:ido sódico y en casi todos 
los disolventes orgánicos; pero insolubles en agua. 
La principal fuente de fenoles es el alquitrán de hulla. Sus principales aplicaciones 
son la fabricación de resinas y—plastificantes, desinfectantes inhibidores y productos 
químicos agrícolas. Históricamente la importancia de los cresoles se debe a su uso en 
los preparados germicidas (7). 
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1.5.2. Formol o aldehído fórmico. Comercialmente se vende como una solución 
acuosa, por lo general con 37% de HCHO en peso, conocida como formalina en los 
Estados Unidos y formol en Europa y Latinoamérica (7). 
En la agricultura se usa el formaldehído en la desinfección de semillas para prevenir 
el tizón y en el tratamiento de patatas (papas) para siembra con el fin de evitar la 
roña. El trigo, la cebada y la avena se someten a menudo a un tratamiento con 
formaldehído. Debe tenerse cuidado, una exposición excesivamente larga pudiera 
perjudicar la vitalidad de la semilla. La desinfección de los semilleros con 
formaldehído diluido impide la podredumbre por el pie de las plantitas. 
El formaldehído en estado gaseoso irrita las mucosas de los ojos, la nariz y la 
garganta. Sus soluciones endurecen y curten la piel y en algunos casos producen 
dermatitis. 
X 
2. MAI ERIAL" ES Y METODOS 
2.1. LOCAL1ZACION DEL ENSAYO 
La presente investigación se llevó a cabo en dos partes. La primera parte del ensayo se 
realizó en los laboratorios de la Universidad del Magdalena, municipio de Santa Marta, 
departamento del Magdalena, Colombia, la cual se encuentra enmarcada dentro de las 
siguientes coordenadas geográficas: 24°07 - 74°12' de longitud oeste respecto al 
meridiano de Greenwich y 11011' - 11°15' de latitud norte con respecto al Ecuador. 
La segunda parte del ensayo se realizó en la finca de la Zona Bananera llamada Futuro 
Porvenir, la cual se encuentra enmarcada dentro de las siguientes coordenadas 
geográficas: 74°11'35" y 74°8'42" de longitud oeste respecto al meridiano de Greenwich 
y 10°479" y 10°55118'Ç latitud norte respecto al Ecuador. 
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2.2. MATERIALES 
Los productos utilizados para la desinfestación de herramientas en sabletera, y de 
calzados en pocetas, fueron: 
Belorán (Cloruro de bencilo) 
Formol (Formaldehído 37%) 
Creolina (Cresol U.S.P. XV) 
Clorox (Elipoclorito de sodio) 
Testigo absoluto (Agua destilada estéril) 
Las concentraciones utilizadas de dichos productos fueron: 3, 4, 5, 6, y 7%. Los 
tiempos de exposición de las herramientas a los productos fueron: 30 segundos, 1, 2 y 
4 minutos en sabletera, y 5, 10, 15 y 30 segundos en poceta. Para evaluar el tiempo 
que permanece activo el producto, se tomaron datos a las 2, 6 y 12 horas de 
preparadas las soluciones de dichos productos, en las diferentes concentraciones y 
tiempos, tanto en sabletera como en pocetas. 
2.3. PARÁMETROS EVALUADOS 
2.3.1. Acción de los productos en sabletera. Los productos se evaluaron en las dosis y 
tiempos descritos en el punto 2.2. 
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2.3.2. Acción de los productos en pocetas. Los productos se evaluaron igual que en el 
punto anterior. 
2.3.3. Tiempo que demora activo el producto. Los productos que se evaluaron fueron 
los que presentaron un 100% de control en los parámetros anteriores (2.3.1. y 2.3.2.) 
y con una duración de 2, 6 y 12 horas transcurridas desde que se preparó la solución. 
2.4. PRUEBAS ESTADISTICAS 
El diseño experimental que se utilizó para este ensayo fue el de parcelas sub-
subdivididas con distribución de bloques al azar y con cuatro bloques. Para evaluar 
los datos recolectados en el estudio, se realizaron: 
- Análisis de varianza 
- Pruebas de Tukey 
2.5. DESARROLLO DEL ENSAYO 
2.5.1. Toma de muestras. Se seleccionó una plantación comercial de banano que 
presentara casos de plantas afectadas por P solanacearum EJ. Sm. y que además 
permitiera desarrollar la toma de muestras, ya que los propietarios de plantaciones 
infectadas son muy celosos cuando se trata de manipulación de material contaminado 
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con moko. La finca que se prestó para tal fin fue Futuro Porvenir, cuya localización 
se anotó en el punto 2.1. 
La toma de las muestras se realizó seleccionando plantas de banano que presentaran 
síntomas avanzados de la enfermedad (ver 1.2.) y que no hubieran sido tratadas con 
herbicidas para eliminación in situ. La recolección de los cormos de las plantas 
infectadas se realizó bajo la supervisión del Administrador de la plantación y la 
cuadrilla "antimoko". Las muestras se tomaron cortando el pseudotallo 
aproximadamente a cinco centímetros por encima del cuello de la raíz y extrayendo 
el cormo del suelo, las muestras se colocaron en bolsas plásticas, se etiquetaron y se 
guardaron en cajas de icopor con hielo, para su transporte con destino al Laboratorio 
de Microbiología de la Universidad del Magdalena. 
2.5.2. Determinación del patógeno. Una vez en el laboratorio se procedió a evaluar 
las muestras para comprobar si el agente causal de los síntomas que presentaban las 
plantas, (de las cuales se extrajeron las muestras), era P solanacearum E.F Sm., los 
tejidos infectados se sembraron en medio diferencial (medio de Kelman), Anexo A. 
Se tomó la muestra (cormo), se le retiró la parte del tejido que tenía tierra y se 
encontraba oxidada (con un color marrón oscuro, a negro); una vez limpia la muestra 
se rebanó en tajadas de aproximadamente un centímetro de espesor, para luego 
cortarla en cubos de un centímetro cúbico aproximadamente. De estos cubos, se 
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seleccionaron los que tenían tejido afectado y tejido aparentemente sano. Los trozos 
seleccionados se lavaron en agua destilada estéril durante un minuto; luego en 
bicloruro de mercurio durante 30 segundos, para eliminar contaminantes de la 
superficie del tejido; finalmente se enjuagaron en agua destilada estéril nuevamente, 
para retirar el bicloruro de mercurio de la superficie de los trozos de cormo. Una vez 
desinfestado el tejido, se maceraron en mortero estéril, con 10 ml de agua destilada 
estéril. Del extracto obtenido por la maceración de las muestras se sembró con aguja 
en asa, haciendo trazos en zig zag, en las cajas Petri que contenían medio de Kelman 
y se incubaron en estufa a 32°C por 48 horas. 
Los crecimientos que se observaron, describían el zigzag de la siembra, con una 
consistencia butirosa, de color rojo opaco con un borde lechoso y superficie lisa. De 
cada caja Petri se tomó una asada que se diluyó en 10 ml de agua destilada estéril, 
posteriormente de la dilución se sembró un mililitro en medio Kelman nuevamente y 
se llevó a incubadora a 32°C por 48 horas. 
En las cajas en que se sembró la dilución se observaron' colonias más o menos 
circulares, fluidas, de consistencia butirosa, color rojo opaco, de superficie lisa y con 
borde lechoso. Estas características de las colonias, junto con los síntomas de las 
plantas en el campo confirmarowque fue P solanacearum E.F. Sm., raza 2, la que se 
aisló de las muestras obtenidas en campo, debido a que esta raza solo ataca a las 
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variedades comerciales de banano Musa AAA (cavendish, Iran enano, etc.), dice 
González (9). 
2.5.3. Acción de los productos en sabletera. Para esta parte del estudio, se fabricaron 
sableteras de PVC, cuyas especificaCiones y construcción se pueden observar en la 
Figura 1, donde se depositaron los productos en las diferentes concentraciones y el 
testigo (agua destilada estéril), para simular los sables se utilizaron cuchillos de 
carnicería con hoja de ocho pulgadas de largo. 
Para tener una fuente de inoculo segura y concentrada, se preparó una solución 
bacteriana de la siguiente manera: se tomó una caja Petri con toda la superficie del 
medio de cultivo ocupada por crecimiento bacteriano, se raspó con una aguja en 
forma de asa (hecha con un tubo capilar de vidrio) y se diluyó en 100 ml de agua 
destilada estéril. Se tomó como medida estándar a la caja completamente cubierta de 
crecimiento bacteriano, para tener más o menos la misma concentración de bacterias 
en la solución. 
El procedimiento a seguir fue el siguiente: se dispusieron seis sableteras de PVC 
(una contenía la solución bacteriana, otra el testigo absoluto y cuatro contenían los 
productos a evaluar), en un soporte de icopor. Los cuchillos se marcaron con el 






SE TOMO UN TUBO DE 
PVC DE 25 cm Y SE 
SELLO POR UN 
EXTREMO CON UN 
TAPON DE PVC 02" 
TAPON DE PVC 02" 
 
PORTA-SABLETERAS 
SE TOMO UNA CAJA DE ICOPOR Y SE 
LE PERFORARON 6 ORIFICIOS DE 02" 
DONDE SE COLOCARON LAS SABLETERAS 
DE PVC 
FIGURA 1. Detalles de construcción de las sableteras utilizadas en el ensayo. 
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la sabletera que contenía la solución bacteriana, luego se pasaron a la 
respectiva sabletera con el producto correspondiente a la etiqueta del cuchillo y 
se dejó en contacto con el producto durante el tiempo establecido para el ensayo, una 
vez transcurrido el tiempo de prueba se sacó el cuchillo y se enjuagó con 100 ml de 
agua destilada estéril y se recogió en- un beaker de 200 ml, de esta agua de enjuague 
se sembró un mililitro por caja Petri en medio Kelman, se llevó a incubadora a 32°C 
por 48 horas y se tomó lectura. Esta operación se realizó para todas las 
concentraciones (3, 4, 5, 6 y 7%) y todos los tiempos (30 segundos, 1, 2, y 4 
minutos). 
2.5.4. Acción de los productos en pocetas. Se fabricaron seis pocetas plásticas 
partiendo a la mitad tanques de plástico de cinco galones y colocando espuma de 
caucho dentro para conservar los productos (Figura 2). De las seis pocetas, una 
contenía solución bacteriana, otra el testigo absoluto, y las otras cuatro, los productos 
a evaluar. El procedimiento consistió en hacer que un obrero se metiera en la poceta 
de plástico que contenía la solución bacteriana, pisoteara la espuma durante un 
minuto y luego pasara a la poceta que contenía el producto, permaneciendo durante 
el tiempo establecido y luego se enjuagaron las botas con 200 ml de agua destilada 
estéril. El agua se recogió en jarras de plástico de un litro, marcadas con los nombres 
de los productos y el testigo; del agua de enjuague se tomaron 50 ml y se envasaron 
en frascos plásticos etiquetados, para ser trasladados al laboratorio en una caja de 
icopor con hielo. De cada frasco se sembró un mililitro del agua de enjuague por 
SE TOMO UN TANQUE DE PLASTICO DE 5 GALONES 
Y SE DIVIDIO LONGITUDINALMENTE PARA OBTENER 
DE CADA TANQUE DOS MITADES_ 
A CADA MITAD SE LE COLOCO UN TROZO 
RECTANGULAR DE ESPUMA DE CAUCHO 
PARA SIMULAR EL SUSTRATO DONDE SE 




FIGURA 2. Detalles de construcción de las pocetas utilizadas en el ensayo. 
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caja en medio Kelman, cada tratamiento se replicó cuatro veces, es decir, en este 
caso fueron cuatro mililitros de agua de enjuague. Esta operación se efectuó para 
cada producto en las diferentes concentraciones y los diferentes tiempos. 
2.5.5. Tiempo que demora activo el producto. Esta parte se realizó solo con los 
productos y dosis que efectuaron 100% de control, tanto en pocetas como en 
sabletera. Los productos se prepararon y se- efectuó el mismo procedimiento que en 
los puntos 2.5.3. y 2.5.4., pero a las 2, 6 y 12 horas de haber preparado las soluciones. 
2.6. FORMA DE OBSERVAR LA POBLACION 
Para hacer una observación uniforme de las colonias se estableció un punto de 
comparación entre los productos y el testigo absoluto. Antes de iniciar el estudio en 
sí, se ensayó haciendo siembras de solución bactetiana pura y siembras realizando el 
procedimiento con agua destilada estéril para ver su crecimiento, y establecer un 
estándar de lectura del crecimiento a la hora de tomar los datos. Este estándar se 
estableció en 100% de cubrimiento de la superficie de la caja, que fue el promedio de 
los crecimientos de solución bacteriana pura y agua destilada. Lógicamente la 
concentración bacteriana de los crecimientos en las cajas que se sembraron con 
solución bacteriana pura fue mayor que en las que se sembró solamente utilizando el 
testigo absoluto, pero el crecimiento bacteriano cubrió en ambos casos la superficie 
de las cajas. 
3. RESULTADOS Y DISCUSION 
3.1. ACCION DE LOS PRODUCTOS EN SABLEIERA 
Los resultados obtenidos en todos los tratamientos se pueden apreciar en las Tablas 
del 1 al 5, donde se observa que para el Ti (producto a base de Cloruro de bencilo), 
se obtuvo un control del total (100%) de la bacteria, tanto para las dosis como para 
los tiempos de exposición al producto, Tabla 1. 
El Hipoclorito de sodio (T2), presentó un comportamiento similar, observándose un 
control del 100% en todos los tratamientos (dosis y tiempos de exposición), Tabla 2. 
Contrario a estos resultados, son los obtenidos para el producto a base de creosol 
(Creolina, T3), formaldehído (Formol, T4) y para el testigo absoluto (Agua destilada 
estéril, T5), Tablas 3, 4 y 5 donde no se presentó control total en ninguna de las dosis, 
ni en ningún tiempo de exposición. Sin embargo se observó que la acción bactericida 
de los productos, se incrementó a medida que se incrementan la concentración y 
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Tabla 1. Porcentaje de control realizado por el Ti (Belorán 400), en todas las dosis y 
tiempos de exposición evaluados, en las sableteras. 
TIEMPO 
DOSIS 30" 1' 2' 4' 
3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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Tabla 2. Porcentaje de control realizado por el T2 (Clorox), en todas las dosis y 
tiempos de exposición evaluados, en las sableteras. 
TIEMPO 
DOSIS 30" 1' 2' 4' 
3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% . 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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Tabla 3. Porcentaje de control realiz.ado por el T3 (Creolina), en todas las dosis y 
tiempos de exposición evaluados, en las sableteras. 
TIEMPO 
DOSIS 30" 1' 2' 4' 
3% 0% 15,00% 40,00% 78,75% 
4% 67,50% 87,50% 90,50% 92,50% 
5% 76,25% 91,25% 96,75% 99,00% 
6% 91,25% 95,75% 97,25% 99,75% 
7% 97,75% 99,00% 99,50% 99,50% 
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Tabla 4. Porcentaje de control realizado por el T4 (Formol), en todas las dosis y 
tiempos de exposición evaluados, en las sableteras. 
DOSIS 30" 
TIEMPO 
^, • 4' 
3% 0% 0% 38,75% 85,00% 
4% 0% 40,00% 47,50% 93,75% 
5% 12,50% 80,75% . 85,00% 92,50% 
6% 87,50% 90,50% 96,00% 99,00% 
7% 98,50% • 92,50% 97,50% 97,50% 
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Tabla 5. Porcentaje de control realizado por el T5 (Testigo absoluto), en todas las 




3% 0% 0% 0% 0% 
4% 0% 0% 0% 0% 
5% 0% . 0% 0% 0% 
6% 0% 0% 0% 0% 
7% 0% _ 0% 0% 0% 
el tiempo de exposición e incremento del control de la bacteria a medida en que 
aumenta el tiempo de exposición en una misma concentración. Se puede decir que 
el porcentaje de control es directamente proporcional al tiempo de exposición y a la 
concentración de la solución de los productos (Figuras 3 y 4). 
Los resultados arrojados por el análisis de varianza (Anexo B) indican alta 
significación entre los productos, algo claramente visible, ya que el Ti y T2 
realizaron un 100% de control en contraste con los otros dos productos y el testigo, 
que no realizaron control efectivo. El mismo análisis dice que hubo diferencia 
altamente significativa entre las dosis utilizadas, sin embargo, no se presentó 
diferencia en la interacción de los productos con las dosis. Debido posiblemente a 
que si se aumentan las dosis de los productos que no controlaron, estas podrán 
aumentar el contról, inclusive hasta lograr un control del 100%. 
Dicho análisis de varianza indica también, que para los tiempos de exposición se 
presentó una diferencia altamente significativa, lo que se explica porque el aumento 
del tiempo de exposición aumentó el control. Para las interacciones producto-tiempo, 
dosis-tiempo y producto-dosis-tiempo, se presentó una diferencia altamente 
significativa; lo que lleva a concluir que la forma como se combinen estos tres 
factores, puede aumentar o disminuir el control. Dicho de otra forma, si se aumenta 
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DOSIS DE LOS PRODUCTOS 
FIGURA 3. Comportamiento general de los productos para 
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FIGURA 4. Comportamiento general de los productos para 

















Observando todo lo anterior se tiene una visión del comportamiento general de los 
productos en sus diferentes dosis y tiempos de exposición, sin embargo, es necesario 
establecer con precisión cuál o cuáles productos fueron los mejores, y cuál o cuáles 
dosis y tiempos fueron los mejores. Para esto se recurrió a la prueba de Tukey para 
los productos (Anexo C), observándose diferencia altamente significativa entre los 
productos y confirmando la efectividad, que en el control de la bacteria, tuvieron el 
Ti (Belorán 400 ) y T2 (Clorox). 
Los resultados obtenidos por el formol tienen validez, y son confirmados por 
Wielemaker y Ramírez (17), quienes recomiendan utilizar formalina al 12,2% para 
sabletera. Qurós (14), recomienda una dosis aun más alta (25%) para la 
desinfestación de las herramientas en sabletera. Lo mismo es confirmado por Asbana 
(1), quien asegura que una solución de formol al 10% durante 30 ségundos es 
efectiva para desinfectar herramientas, esta recomendación también es dada por 
French y Sequeira (8). 
Todos estos resultados, obtenidos por los investigadores anteriormente citados, nos 
confirman que la acción bactericida del formol, en el caso de Pseudomonas 
solanaceraum, es efectivo con dosis superiores a las utilizadns en este estudio. Está 
—ratificado por Castellanos (6), quien recomienda la solución de formol al 40%, sin 
embargo y a pesar de ser efectivo, el formol causa daños a la salud del obrero debido 
a su toxicidad (ver 1.5.2.). 
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Los resultados aquí expuestos están en desacuerdo con lo expresado por la Misión J. 
Brun (13) y la Fundación Servicio para el Agricultor (9), quienes expresan que la 
solución de fonnol al 5% durante 30 segundos es recomendable para su utilización en 
sabletera, ya que en este experimento no se obtuvo control eficaz del patógeno, ni a 
esta concentración, ni a este tiempo. • 
Con respecto al Belorán 400, Wielemaker y Ramírez (17) recomiendan este producto 
en dosis del 2% y durante 30", dosis por debajo de las evaluadas en este experimento, 
pero que confirma los resultados obtenidos, ya que la tendencia de los productos es 
aumentar su poder bactericida a medida que se incrementan la dosis y el tiempo de 
exposición al producto. 
Para los demás productos no se ha encontrado reportes de trabajos realizados. Debido 
a que este estudio es posiblemente el primer experimento llevado a cabo. Es por esto 
que se recomienda la realización de futuros trabajos con los productos Hipoclorito 
de sodio, creolina y otros que puedan tener una acción bactericida sobre este 
patógeno y que sean una alternativa económicamente rentable para el agricultor. 
La prueba de Tukey para las dosis utilizadas en el ensayo, Anexo D, no arrojó 
diferencia significativa entre las dosis utilizadas, debido a que en TI y T2 se 
presentó control del 100% en todas las dosis, y como anteriormente se dijo, el control 
puede ser más efectivo incrementando el tiempo sin aumentar la dosis. Contrario a 
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esto, es lo observado en la prueba de Tukey aplicada a los tiempos de exposición 
Anexo E, donde hay diferencia altamente significativa entre los tiempos de 
exposición a los productos y el mejor tiempo es el de cuatro minutos y el de menor 
control los 30 segundos de exposición. 
La prueba de Tukey para la interacción dosis-tiempo, arroja resultados altamente 
significativos para las interacciones de dosis altas con tiempos prolongados, como era 
de esperarse, esto quiere decir que las interacciones de las dosis de 5, 6 y 7% con los 
tiempos de 2 y 4 minutos presentaron los más altos porcentajes de control. Sin 
embargo individualmente los productos Belorán e Hipoclorito de sodio realizaron un 
excelente control en todas las interacciones (Anexo F.). 
En el caso de la interacción producto-tiempo los más altos porcentajes de control se 
presentan cuando interactúan, los dos productos que mejor actuación tuvieron en el 
ensayo (Hipoclorito de sodio y Belorán) con los tiempos más prolongados (2 y 4 
minutos). Como en el caso anterior, ambos productos efectuaron control excelente en 
todos los tiempos (Anexo G). 
3.2. ACCION DE LOS PRODUCTOS EN POCETAS 
Los mejores resultados obtenidos en esta parte del ensayo, fueron los que arrojaron 
los tratamientos a base de Belorán 400, donde se presentó control del 100% para 
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todas las dosis y tiempos de exposición (Tabla 6). En términos generales, el 
comportamiento presentado por todos los tratamientos en pocetas, fue el mismo que 
en sabletera, ya que el control aumentó en la medida del incrementaron los tiempos 
de exposición y las dosis utilizadas (Figuras 5 y 6). 
En los demás tratamientos no se observó control efectivo, sin embargo entre los 
productos que no realizaron el 100% de control, el hipoclorito fue el que mejor 
control realizó (promedio de 80,36%), seguido por la creolina (promedio de 79,26%) 
y el formol con promedio de 67,25%, ( el testigo absoluto no controló), Tablas 7 al 
10. 
El Hipoclorito redujo el controlen pocetas, con respectoal obtenido en sableteras, 
probablemente debido a que éste pierde su acción desinfectante cuando entra en 
contacto con materia orgánica -Cheftel (6)-, en las pocetas entra en contacto con 
materia orgánica proveniente del calzado, restos de plantas, suelo, y otros materiales 
que la contienen. 
En el análisis de varianza (Anexo H), los productos mostraron diferencia altamente 
significativa, lo que confirma la diferencia en el porcentaje de control de los 
productos. Se observó diferencia altamente significativa para las dosis y tiempos de 
exposición a los productos. Estos resultados confirman el comportamiento observado 
en los productos, ya que el porcentaje de control aumentó en la medida en que se 
Tabla 6. Porcentaje de control realizado por el T1 (Belorán 400), en todas las dosis 




3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 























3% 4% 5% 6% 7% 
DOSIS DE LOS PRODUCTOS 
FIGURA 5. Comportamiento general de los productos para 





















30" 1' 2' 4' 
TIEMPOS DE EXPOSICION 
FIGURA 6. Comportamiento general de los productos para 
los tiempos de exposición en pocetas. 
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Tabla 7. Porcentaje de control realizado por el T2 (Clorox), en todas las dosis y 
tiempos de exposición evaluados, en pocetas. 
TIEMPO 
DOSIS 30" 1' 2' 4' 
3% 36,25% 42,50% 50,00% 56,25% 
4% 58,75% 66,25% 68,75% 81,25% 
5% 78,75% 83,75% 87,50% 90,00% 
6% 90,00% 98,75% 99,00% 99,50% 
7% 99,00% 99,50% 99,75% 99,75% 
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Tabla 8. Porcentaje de control realizado por el T3 (Creolina), en todas las dosis 




3% 0% 7,50% 40,00% 78,75% 
4% 67,50% 87,50% 90,50% 92,50% 
5% 76,25% 91,25% 96,75% 99,00% 
6% 91,25% 95,75% 97,25% 99,75% 
7%_
. 
 97,75% 99,00% 99,50% 99,50% 
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Tabla 9. Porcentaje de control realizado por el T4 (Formol), en todas las dosis 




3% 0% 0% 38,75%- 85,00% 
4% 0% 40,00% 47,50% 93,75% 
5% 12,50% 80,75% 85,00% 92,50% 
...,.. 
6% 87,50% 90,50% 96,00% 99,00% 
7% 98,50% 99,25% 99,25% 99,25% 
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Tabla 10. Porcentaje de control realizado por el T5 (Testigo absoluto), en todas las 




3% 0% 0% 0% 0% 
4% 0% 0% 0% 0% 
5% 0% O% 0% 0% 
6% 0% 0% 0% 0% 
7% 0% 0% 0% 0% 
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incrementó la dosis y el tiempo de exposición en todos los tratamientos, excepto el 
testigo absoluto. 
Para las interacciones entre los factores se presentaron los siguientes resultados: la 
interacción producto-dosis no presento diferencia significativa, debido a que en un 
mismo producto las dosis presentan un comportamiento similar; cosa diferente en la 
interacción producto-tiempo, donde los tiempos difieren notablemente en el 
porcentaje de control para un mismo producto. En la interacción dosis-tiempo se 
observa el mismo comportamiento que en la anterior, lo que da a entender que se 
puede "jugar" con los tiempos de exposición al producto sin aumentar la dosis. Para 
la interacción producto-dosis-tiempo, el resultado fue altamente significativa la 
diferencia entre los tratamientos y demuestra que la forma como se combinen estos 
tres factores afecta notablemente el porcentaje de control. 
Las mismas dosis, citadas por íos autores consultados, para sabletera, son las mismas 
que para pocetas. En este caso los resultados obtenidos en este experimento, en 
cuanto al formol se refiere, están de acuerdo con Wielemaker y Ramírez (17), Asbana 
(1), French (8) y Castellanos (5), quienes recomiendan dosis entre 10 y 40% de 
formol, dosis estas por encima de las utilizadas en el ensayo. 
En cuanto al Belorán 400, sucede lo mismo, ya que su control en poceta fue completo 
en todas las dosis y tiempos de exposición al producto, estas dosis fueron superiores a 
o 
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la recomendada por Wielemaker y Ramírez (dosis de 2% durante 30 segundos). En 
este caso sucede lo mismo que en el parámetro anterior, para los demás productos, 
debido a falta de reportes porque no se han realizado estudios con estos productos. 
.211,  
C> 
Las pruebas de Tukey confirmaron que para los productos, el de mejor control en las 
dosis y tiempos trabajados, fue el Belorán 400 (Anexo I). Entre las dosis no se 
observó diferencia significativa (Anexo J), lo que indica que su comportamiento fue 
similar. Entre los tiempos de exposición a los productos, fne el de cuatro minutos el 
de mejor control, seguido en orden por 2, 1 minutos y 30 segundos de exposición, 
Anexo K. 
Para la interacción producto-tiempo, la prueba de Tukey arroja diferencia altamente 
significativa para las interacciones del Belorán 400 con todos los tiempos evaluados 
(Anexo L). La interacción de las dosis con los tiempos de exposición es altamente 
significativa para las dosis más altas con los tiempos más prolongados, es decir, van 
desde la dosis de 7% con 4 minutos hasta 3% con 30 segundos, (Anexo M). 
3.3. TIEMPO QUE DEMORAN ACTIVOS LOS PRODUCTOS 
En sabletera se observó que el Belorán 400 presentó control efectivo (100%) hasta 12 
horas después de haber sido preparado, en todas las dosis y tiempos de 
exposición; mientras que para el Hipoclorito de sodio solo se observó acción eficaz a 
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las dos horas de preparadas las soluciones en todas las dosis y tiempos de exposición 
(Tablas 11-14). 
Para los tiempos de seis y doce horas de preparada la solución, el hipoclorito de sodio 
presentó porcentajes de control de menos del 100% en todas las dosis y tiempos de 
exposición al producto (Tablas 15 y 16). 
Estos resultados son explicables, ya que el Hipoclorito de sodio pierde su acción 
germicida en contacto con la luz, la materia orgánica y metales según Cheftel (6). 
Sin embargo el comportamiento de ambos productos muestra un incremento en el 
control, a medida que se incrementan los tiempos y dosis (Figura 7). 
A los resultados de porcentaje de control de los productos a las dos horas no se les 
practicó análisis de varianza, debido a Que la acción (le ambos productos presentaron 
el mismo porcentaje de control en todas las dosis y tiempos de exposición, luego no 
presentan diferencia estadística. 
El análisis de varianza practicado a los productos a las seis horas (Anexo N), muestra 
que entre los productos hay diferencia altamente significativa, lo que confirma 
la gran diferencia en el porcentaje de control entre ambos productos. 
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Tabla 11. Porcentaje de control realizado por el Ti (Belorán 400), en todas las dosis 
y tiempos de exposición evaluados a las dos horas de preparado el 
producto, en sabletera 
TIEMPO 
DOSIS 30" 1' 2' 4' 
3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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Tabla 12. Porcentaje de control realizado por el Ti (Belorán 400), en todas las dosis 
y tiempos de exposición evaluados a las seis horas de preparado el 




3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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Tabla 13. Porcentaje de control realizado por el T1 (Belorán 400), en todas las dosis 





- -3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
51 
Tabla 14. Porcentaje de control realizado por el T2 (Clorox), en todas las dosis 
y tiempos de exposición evaluados a las dos horas de preparado el 




3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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Tabla 15. Porcentaje de control realizado por el T2 (Clorox), en todas las dosis 
y tiempos de exposición evaluados a las seis horas de preparado el 




3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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Tabla 16. Porcentaje de control realizado por el T2 (Clorox), en todas las dosis 
y tiempos de exposición evaluados a las 12 horas de preparado el 




100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 00% 100% 100% 
























2 6 12 
TIEMPO TRANSCURRIDO (Horas) 
FIGURA 7. Comportamiento general de los productos a las 2, 
6 y 12 horas de haber sido preparados. 
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Se observó también diferencia altamente significativa entre las dosis y entre la 
interacción de los productos con las dosis, comprobando la acción que se 
obtiene al escalar combinaciones de productos y dosis. Se observa esta acción 
cuando el porcentaje de control aumenta si se aumenta la dosis en un mismo tiempo y 
si se aumenta el tiempo de exposición sin aumentar la dosis. Es vista una diferencia 
altamente significativa entre los tiempos de exposición y de su interacción con los 
productos, caso igual al de las dosis y su interacción con los productos. 
En este mismo análisis de varianza no se observó diferencia significativa para 
bloques, interacción dosis-tiempo y producto-dosis-tiempo, lo que indica que en este 
caso los tratamientos presentaron un comportamiento estadísticamente igual. 
La prueba de Tukey practicada a estos factores, muestra que las dosis de 7, 6, 5 y 4% 
presentan diferencia altamente significativa con respecto a la dosis del 3% (Anexo 
f\i). Esta prueba muestra el comportento general de las dosis aplicadas, ef decir, 
de las dosis de todos los productos utilizados. Igualmente, para la interacción 
producto-dosis, las interacciones Belorán 400 al 3, 4, 5, 6 y 7%, las de Hipoclorito 
al 4, 5, 6 y 7% presentaron diferencia altamente significativa con respecto a 
Hipoclorito de sodio al 3% (Anexo O). 
Al realizar la prueba de Tulcey a los tiempos de exposición, se encontró que hay 
diferencia altamente significativa entre éstos, ya que el porcentaje de control 
C> 
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observado entre ellos es alto, desde los cuatro minutos hasta los 30 segundos. Esta 
prueba confirma que los tiempos de cuatro y dos minutos muestran ser más 
confiables que los de un minuto y de 30 segundos, al observarse diferencia altamente 
significativa de los dos primeros con respecto a los otros (Anexo P). En la prueba 
<> 
aplicada a la interacción se observa que las interacciones del Belorán 400 con sus 
tiempos es mejor que las del Hipoclorito, en términos generales (Anexo Q). 
El análisis de varianza para la acción de los productos a las 12 horas de preparada la 
solución los resultados fueron los siguientes: Diferencia altamente significativa para 
los productos, las dosis, la interacción producto-dosis, los tiempos de exposición y la 
interacción producto-tiempo, confirmando lo dicho anteriormente sobre el 
comportamiento de los productos y de su combinación con diferentes dosis y tiempos 
de exposición a dichos productos. No se presentó diferencia estadística entre los 
bloques, ni las interacciones dosis-tiempo y producto-dosis-tiempo, debido a que en 
estos casos los tratamientos tuvieron comportamiento estadísticarnerte iguales, ver 
Anexo R. 
Las pruebas de Tukey aplicadas a las dosis de los productos, muestra que la dosis más 
eficiente en control fue la del 7%, sin embargo este resultado es solo el promedio 
general de las dosis de los dos productos y que es independiente del efecto de las 
dosis de cada producto por separado (Anexo S). Para la interacción producto-dosis 
(Anexo T), se presentó la misma tendencia que a las 6 horas, teniendo los mejores 
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promedios las interacciones Belorán al 3, 4, 5, 6, 7% e Hipoclorito 4, 5, 6 y 7%. Esto 
reitera la importancia del juego de combinar dosis y productos de acuerdo a las 
necesidades y condiciones de campo. 
En la prueba de Tukey realizada para los tiempos de exposición a los productos en las 
diferentes dosis, se presenta el tiempo de cuatro minutos como el mejor, seguido del 
de dos minutos, ya que presentan diferencia altamente significativa con respecto al 
tiempo de un minuto y de los 30 segundos (Anexo U). Hay que dejar en claro que 
este comportamiento solo representa la acción de los tiempos de los productos en 
general y no de los de cada tratamiento, ya que como se pudo observar los 
tratamientos de Belorán en todos los tiempos ensayados dio buen control. 
Fue observada diferencia entre las interacciones de los productos con los tiempos en 
la prueba de Tukey, en donde las mejores interacciones las presentó el Belorán 400 a 
4, 2, 1 minutos y 30 segundos, y del Hipoclorito a 4 y2  minutos (Anexo V). 
En pocetas el producto que se evaluó fue el Belorán, ya que este producto fue el 
único que presentó 100% de control de la bacteria. Los resultados arrojados fueron 
del 100% de control a las 2, 6 y 12 horas de preparadas las soluciones, en todas las 
dosis y tiempos de exposición, Tablas 17-19. 
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Tabla 17. Porcentaje de control realizado por el T1 (Belorán 400), en todas las dosis 
y tiempos de exposición evaluados a las dos horas de preparado el 




3% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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Tabla 18. Porcentaje de control realizado por el Ti (Belorán 400), en todas las dosis 
y tiempos de exposición evaluados a las seis horas de preparado el 




3% -- 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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Tabla 19. Porcentaje de control realizado por el T1 (Belorán 400), en todas las dosis 
y tiempos de exposición evaluados a las 12 horas de preparado el 




3% 100% 100% 100% 100% 
4% 100% 100% 100% 100% 
5% 100% 100% 100% 100% 
6% 100% 100% 100% 100% 
7% 100% 100% 100% 100% 
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A estos resultados no se les practicó análisis de varianza, ni mucho menos prueba de 
Tukey, debido a que los resultados arrojados fueron todos iguales (100% de control), 
lo que hace a todos los tratamientos también iguales. 
Sobre este tema tampoco se ha encontrado información, es indudable la poca 
importancia que se le ha dado al manejo de los tiempos que los productos pueden 
permanecer con su poder bactericida y es muy importante, debido a que representa 
economía y seguridad para el agricultor porque tendría que utilizar menos producto 
si éste conserva sus propiedades bactericidas por más tiempo y da un margen de 
seguridad cuando se estén realizando las labores culturales que demanden el uso de 
herramientas cortopunzantes. 
CONCLUSIONES 
Analizando los resultados obtenidos en este experimento se puede concluir que: 
En sabletera los productos que ejercieron un control efectivo (100%) fueron el 
Hipoclorito de sodio y el producto a base de Cloruro de bencilo (Belorán 400). El 
Hipoclorito mantuvo su actividad hasta dos horas de preparado, el Belorán 
permaneció activo hasta 12 horas de haber sido preparado. En pocetas el mejor 
productos fue el Belorán, que controló efectivamente y se conservó activo hasta 12 
horas. 
Las dosis que en promedio ejercieron mejor control fueron 5, 6 y 7%, para todos 
los productos evaluados. 
En general los tiempos más confiables para sabletera son 2 y 4 minutos, aunque 
para el Hipoclorito y el cloruro de bencilo, ejercieron control efectivo (100%) en 
o 
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todos los tiempos de exposición. Para pocetas, en general, los mejores tiempos fueron 
15 y 30 segundos, no obstante para el Belorán 400 todos los tiempos fueron buenos. 
Pdmv 
El producto que más conserva su acción bactericida (para P. solanacearum), tanto 
en sabletera como en pocetas, es el Belorán que se conserva activo hasta 12 horas de 
haber sido preparado. 
La forma como se manejan las dosis y los tiempos de exposición a los productos, 
puede afectar el control de la enfermedad en la plantación. 
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ANEXO A. PREPARACION DEL MEDIO KELMAN, UTILIZADO EN 
EL ENSAYO PARA DETERMINACION DE P. solanacearum Sm.F 
El medio de Kelman se preparó utilizando: 1 g de peptona de caseína, 5 g de glucosa, 
10 g de peptona universal, 17 g de agar-agar y 1.000m1 de agua destilada, para 
preparar el medio sólido; además 0,5 g de cloruro de trifenil tetrazolium (TZC) y 10 
ml de agua destilada estéril, para hacerlo diferencial. 
En un beaker se depositaron los 1.000 ml de agua destilada y se calentaron en estufa 
eléctrica, cuando el agua tenía aproximadamente 60-70°C se le incorporaron la 
peptona de caseína, la glucosa, peptona universal y el agar-agar, revolviendo 
continuamente hasta que la solución se homogeneizó y presentó una consistencia 
viscosa. Se pasó a dos erlenmeyers de 1.000 ml, depositando 500 ml en cada uno y 
luego sellando la boca con tapones de algodón, para ser esterilizados en autoclave a 
15 p.s.i. y 240°C, por 15 minutos. 
Una vez estéril el medio y antes de vaciarlo en las cajas, se le agregó a cada uno 
cinco mililitros de una solución de 0,5 g TZC diluido en 10 ml de agua destilada 
estéril, el cual da el color característico a las colonias de P solanacearum E. F. Sm. 
ANEXO B. ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS PRODUCTOS EN SUS DIFERENTES 
DOSIS Y TIEMPOS DE EXPOSICION EN SABLETERAS. 
ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F.C. F.C.5% F.C.1% 
Bloques 3 17,3 5,8 1,4357 3,49 5,95 
Producto 4 547235,9 136808,97 34060,3 3,26 5,41 
Error A 12 48,2 4,02 
P. Grande 19 547301,4 
.„ 
Dosis 4 36568,2 9142,05 8 3671 2,53 3,65 
Prod.xDosis 16 65706,7 4106,67 0 0915 1,75 2,20 
Error 13 60 65557,1 1092,62 
P. Media 99 649721,7 
Tiempo 3 13565,1 4521,71 
_ 
' 1854,24, 2,60 3,78 
Pro.xTiempo 12 26311,5 2192,62 . 511,212- 1,75 2,18 
DosisxTiem. 12 10468,1 872,34 203,388- 1,72 2,18 
PxDxT 48 22970 478,55 .' 88,3643 1,57 1,88 
Error C 144 617,6 4,29 


















AGU O 100 100 81,62 67,67 0 
FOR 67,67 32,33 32,33 13,95 0 
CRE 81,62 18,38 18,38 0 
HIP 100 O O 

















3% 49 22,68 21,28 16,36 11,7 0 
4% 60,7 10,98 9,58 4,66 0 
'5% 65,36 6,32 4,92 0 
6% 70,28 1,4 0 




ANEXO E. PRUEBA DE TUKEY PARA LOS TIEMPOS DE EXPOSICION A LOS 









30" 77,47 20,1 11,86 7,44 O 
 
84,91 12,66 4,42. O 
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330 51,62 48,13 48,13 48,06 47,81 47,69 47,56 47,44 45,5 44,81 43,75 42,75 41,88 39,94 32,44 30,56 20,25 18,69 17,13 1,5 0 
31 53,12 46,63 46,63 46,56 46,31 46,19 46,06 45,94 44 43,31 42,25 41,25 40,38 38,44 30,94 29,06 18,75 17,19 15,63 0 
32 68,75 31 31 30,93 30,68 30,56 20,43 30,31 28,37 27,68 26,62 25,62 24,75 22,81 15,31 13,43 3,12 1,56 0 
430 70,31 29,44 29,44 29,37 29,12 29 28,87 28,75 26,81 26,12 25,06 24,06 23,19 21,25 13,75 11,87 1,56 0 
530 71,87 27,88 27,88 27,81 27,56 •  27,44 27,31 27,19 25,25 24,56 23,5 •  22,5 21,63 19,69 12,19 10,31 0 
41 82,18 17,57 17,57 17,5 17,25 17,13 17 16,88 14,94 14,25 13,19 12,19 11,32 9,38 1,88 0 
42 84,06 15,69 15,69 15,62 15,37 15,25 15,12 15 13,06 12,37 11,31 10,31 9,44 7,5 0 
34 91,56 8,19 8,19 8,12 7,87 7,75 7,62 7,5 5,56 4,87,. 3,81 2,81 1,94 0 
51 93,5 6,25 6,25 6,18 5,93 581 5,63 5,56 3,62 2,93 1,87 0,87 0 
630 94,37 5,38 5,38 5,31 5,06 4,69 2,75 2,06 1 0 
52 95,37 4,38 4,38 4,31 4,06 94,93 3,81 3,69 1,75 1,06 0 
61 96,43 3,32 3,32 3,25 3 2,88 2,75 2,63 0,69 0 
44 97,12 2,63 2,63 2,56 2,31 2,19 2,06 1,94 0 
62 99,06 2,63 2,63 2,56 2,31 ' 2,19 2,06 0 
730 99,18 0,69 0,69 0,62 0,37 0,25 0 
71 99,31 0,57 0,57 0,5 0,25 0 
72 99,43 0,44 0,44 0,37 0 
64 99,68 0,32 0,32 0 
54 99,75 0,07 0 
74 99,75 0 
zis% 4,785 ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
W1% 5,478 
-7 

























O 100 100 100 100 100 100 100 100 96,6 93,7 84,75 77,35 72,6 70,7 62;3 39,2 0 
F30 39,2 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 574 54,5 41,55 38,15 33,4 31,5 23,1 
0 
F1 62,3 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 34,3 314 22,45 15,05 10,3 8,4 0 
030 70,7 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 25,9 23 14,05 6,65 1,9 0 
F2 72,6 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 24 21,1 12,15 4,75 0 
C1 77,35 22,65 22,65 22,65 '2,65 22,65 22,65 22,65 22,65 1925 16,35 7,4 0 
02 84,75 15,25 15,25 15,25 15.25 15,25 15,25 1525 15,25 11,85 8,95 0 
C4 93,7 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 2,9 0 
F4 96,6 3,4 3,4 3,4 3,< 3,4 3,4 3,4 3,4 0 
H30 100 O O O O O O O O 
H1 100 O 0 0 0 100 0 0 
H2 100 0 0 0 0 0 0 
H4 100 O O O O O 
630 100 O O O O 
61 100 O O O 1 
62 100 O O 
B4 100 O 
W5% 4,785 
wi oh 5,478 
ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
ANEXO H. ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS PRODUCTOS EN SUS 
DIFERENTES DOSIS Y TIEMPOS DE EXPOSICION EN POCETAS. 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F.C. F.C.5% F.C.1% 
Bloques 3 9,8 3,3 0,57566 3,49 5,95 
Producto 4 471502,8 117875,69 20751,2 3,26 5,41 
Error A 12 68,2 5,68 
P. Grande 19 471580,8 
Dosis 4 75272,2 18818,04 10,4620 2,53 3,65 
Prod.xDosis 16 61307,3 3831,71 0,09805 1,75 2,20 
Error B 60 61190,3 1019,84 
P. Media 99 608338,3 
Tiempo 3 30719,2 10239,74 2649,64 2,60 3,78 
Pro.xTiempo 12 24349,0 2029,08 525:040 1,75 2,18 
DosisxTiem. 12 1348,0 112,33 1,72 2,18 
PxDxT 48 18763 390,89 
29,0664
95,7412 1,57 1,88 
Error C 144 556,5 3,86 
















BEL O 100 80,36 79,26 67,25 0 
HIP 67,25 32,75 13,11 12,01 O 
CRE 79,26 20,74 1,1 0 
FOR 80,36 19,64 O 

















3% 41,7 37,8 35,5 27 18 0 
4% 59,7 19,8 17,5 9 0 
5% 68,7 10,8 8,5 0 
6% 77,2 2,3 0 














30" 69,7 23,5 16,1 9,4 0 
 79,1 14,1 6,7 0 
 
85,8 7,4 O 






















H1 C1 F2 







0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 93,90 93,90 85,35 85,35 84,80 78,15 76,20 73,30 72,55 66,55 62,10 39,70 0,00 
F30 39,70 60,30 60,30 60,30 60,53 54,20 54,20 45,65 45,65 45,10 38,45 35,50 33,60 32,85 26,85 22,40 0,00 
F1 62,10 37,90 37,90 37,90 37,90 31,80 31,80 23,25 2325 22,70 1695 14,10 1120 10,45 4,45 0,00 
C30 66,55 33,45 33,45 33,45 33,45 27,35 27,35 18,80 1890 1825 11,60 9,65 6,75 6,00 0,00 
H30 72,55 27,45 27,45 27,45 27,45 21,35 21,35 12,80 12,80 1225 590 3,65 0,75 0,00 
F2 73,30 26,70 26,70 26,70 26,70 20,60 2090 1205, 1205, 11,50 4,85 2,90 0,00 
C1 76,20 23,80 23,80 23,80 23,80 17,70 17,70 9,15 9,15 890 1,95 0,00 
H1 78,15 21,85 21,85 21,85 21,85 15,75 15,75 720 720 695 0,00 
C2 84,80 15,20 15,20 15,20 15,20 9,10 9,10 0,55 0,55 0,00 
H2 85,33 14,67 14,67 14,67 14,67 8,57 8,57 0,02 0,02 
H4 85,33 14,67 14,67 14,67 14,67 79,23 8,57 0,02 
F4 93,90 6,10 6,10 6,10 6,10 0,00 0,00 
C4 93,90 6,10 6,10 6,10 6,10 0,00 
B30 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
B1 100,00 0,00 0,00 0,00 
B2 100,00 0,00 0,00 












































_330 34,06 65,56 65,56 65,50 65,37 64,75 64,00 62,19 61,31 58,25 58,12 57,81 54,87 45,94 42,62 39,37 32,81 22,50 22,50 3,44 0,00 
31 37,50 62,12 62,12 6206, 61,93 61,31 60,56 58,75 57,87 54,81 54,68 54,37 51,43 42,50 39,18 35,93 29,37 1906, 1906, 0,00 
430 56,56 .43,06 43,06 43,00 42,87 4225 41,50 39,69 38,81 35,75 35,62 35,31 32,37 23,44 2012, 16,87 10,31 0,00 0,00 
32 56,56 43,06 43,06 43,00 42,87 42,25 41,50 39,69 38,81 35,75 35,62 35,31 32,37 23,44 20,12 16,87 10,31 0,00 
530 66,87 32,75 32,75 32,69 32,56 31,94 3'. ,19 29,38 28,50 25,44 25,31 25,00 2206, 13,13 9,81 6,56 0,00 
41 73,43 26,19 26,19 26,13 26,00 25,38 24,63 22,82 21,94 18,88 18,75 18,44 15,50 6,57, 3,25 0,00 
42 76,68 22,94 22,94 22,88 22,75 22,13 21,38 1957, 18,69 15,63 15,50 15,19 12,25 3,32 0,00 
34 80,00 19,62 19,62 19,56 19,43 18,81 11,06 16,25 13,37 12,31 12,18 11,87 8,93 0,00 
51 88,93 10,69 10,69 10,63 10,50 9,88 3,13 7,32 6,44 3,38 3,25 2,94 0,00 
44 91,87 7,75 7,75 7,69 7,56 6,94 5,19 4,38 3,50 0,44 0,31 0,00 
630 92,18 7,44 7,44 7,38 7,25 91,37 5,88 4,07 3,19 0,13 0,00 
52 92,31 7,31 7,31 7,25 7,12 6,50 5,75 3,94 3,06 0,00 
54 95,37 4,25 4,25 4,19 4,06 3,44 2,69 0,88 0,00 
61 96,25 3,37 3,37 3,31 3,18 2,56 1,81 0,00 
62 98,06 1,56 1,56 1,50 1,37 0,75 0,00 
730 98,81 0,81 0,81 0,75 0,62 0,00 
71 99,43 0,19 0,19 0,13 0,00 
64 99,56 0,06 0,06 0,00 
72 99,62 0,00 0,00 




ANEXO N ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS PRODUCTOS EN SUS 
DIFERENTES DOSIS Y TIEMPOS DE EXPOSICION, 6 HORAS DESPUES 
DE SU PREPARACION. 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F.C. F.C.5% F.C.1% 
Bloques 3 15,3 5,1 1,0 9,28 29,46 
Producto 1 15171,0 15171,03 2979,6 10,13 34,12 
Error A 3 15,3 5,09 
P. Grande 5 15201,6 
Dosis 4 784,9 196,23 127,03 2,78 4,22 
Prod.xDos 4 784,9 196,23 127,03 2,78 4,22 
Error B 24 37,1 1,54 
P. Media 39 16808,5 
Tiempo 3 279,0 93,01 26,251 2,76 4,13 
Pro.xTiem 3 279,0 93,01 26,251 2,76 4,13 
DosxTiem. 12 23,8 1,98 0,5595 1,92 2,50 
PxDxT 9 23,8 2,64 0,7460 2,04 2,72 
Error C 90 318,9 3,54 





ANEXO Ñ. PRUEBA DE TUKEY PARA DOSIS A 6 HORAS DE PREPARADOS 





































ANEXO O. PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION PRODUCTOxDOSIS A LAS 6 HORAS 
DE PREPARADOS LOS PRODUCTOS. 
B7 86 B5 84 83 H7 H6 H5 H4 113 
100 100 100 100 100 85,62 83,93 81,56 78,35 73,12 
113 73,12 26,88 26,88 26,88 26,88 26,88 12,5 10,81 8,44 5,23 0 
114 78,35 2155 2155 2155 2155 2155 7,27 558 321 0 
H5 81 56 18,44 18,44 18,44 18,44 18,44 4,06 2,37 0 
116 83,93 16,07 16,07 1657 16,07 16,07 159 0 
117 8552 14,38 14,38 14,38 14,38 14,38 0 
83 100 0 0 0 0 0 
84 100 0 0 0 0 
85 100 0 0 0 
B6 100 0 0 






ANEXO P. PRUEBA DE TUKEY PARA TIEMPOS DE EXPOSICION A LAS 6 







30" 88,55 2,5 2,32 1,02 
 89,57 1,48 1,3 
 90,87 0,18 






ANEXO Q. PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION PRODUCTOxTIEMPO A LAS 6 
HORAS DE PREPARADOS LOS PRODUCTOS EN SABLETERA. 
B4 B2 B1 
100 100 100 
B30 
100 
H4 H2 H1 H30 
84,1 81,75 79,15 77,1 
H30 77,1 22,9 22,9 22,9 - 22,9 7 4,65 2,05 0 
H1 79,15 20,85 20,85 20,85 20,85 4,95 2,6 0 
H2 81,75 18,25 18,25 18,25 18,25 2,35 0 
H4 84,1 15,9 15,9 15,9 15,9 0 
830 100 O O O O 
B1 100 O O O 
B2 100 0 0 




ANEXO R. ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS PRODUCTOS EN SUS 
DIFERENTES DOSIS Y TIEMPOS DE EXPOSICION, 12 HORAS DESPUES 
DE SU PREPARACION. 
FUENTES G.L. S.C. CM. F.0 F.C.5% F.C.1% 
Bloques 3 4
.
7 1,6 1.0 9,28 9C1
,
46 
Producto 1 120945,0 120945,01 77715,7 10,13 34,12 
Error A 3 4,7 1,56 
P. Grande 5 120954,3 
Dosis 4 1710,9 427,73 262,542 2,78 4,22 
Prod.xbos 4 1710,9 427,73 262,542 2,78 4,22 
Error 8 24 39,1 1,63 
P. Media 39 124415,2 
Tiempo 3 195,9 65,31 28,7675 2,76 4,13 
Pro.xTiem 3 195,9 65,31 28,7675 2,76 4,13 
Dosx-17 m. 12 13,3 1,11 0,41382 1,92 2,50 
P'.L..'s ' 9 13,3 1,48 0,6510 2,04 2,72 
Error L; 90 204,3 2,27 







ANEXO S. PRUEBA DE TUKEY PARA DOSIS A 12 HORAS DE PREPARADOS 









3% 67,56 9,65 6,87 4 3,19 
4% 70,75 6,46 3,68 0,81 
5% 71,56 5,65 2,87 0 
6% 74,43 2,78 







ANEXO T. PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION PRODUCTOxDOSIS A LAS 12 
HORAS DE PREPARADOS LOS PRODUCTOS EN SABLETERA. 
B7 B6 B5 
100 100 100 
B4 B3 H7 H6 H5 H4 















































































ANEXO U. PRUEBA DE TUKEY PARA TIEMPOS DE EXPOSICION A LAS 12 










30" 71,17 ,........ , . _._ 2,48 0,68 0 
 71,85 2,25 1,8 0 i 
 
73,65 0,45 0 






ANEXO V. PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION PRODUCTOxTIEMPO A LAS 12 
HORAS DE PREPARADOS LOS PRODUCTOS EN SABLETERA. 
B4 B2 B1 
100 100 100 
B30 114 H2 H1 
100 48,2 45,8 
H30 
43,7 42,35 
H30 42,35 57,65 57,65 57,65 57,65 5,85 3,45 1,35 0 
H1 43,7 56,3 56,3 56,3 56,3 4,5 2,1 0 
H2 45,8 54,2 54,2 54,2 54,2 2,4 0 
H4 48,2 51,8 51,8 51,8 51,8 0 
B30 100 0 0 0 0 
B1 100 0 0 0 
B2 100 0 0 
B4 100 0 
W5%= 2,5613 
w1%= 3,2242 
ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
